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(§> Antrieb mit Leistungsaufteilung fur ein Fahrzeug mit Warmekraflmaschine 



Dieser Antrieb ist so ausgelegt, daB er mit gekuppeitem 
Abtrieb bei niedrigen Geschwindigkeiten und im Zwen Oder 
Dreipunktanpassungsbetrieb bei groBen Geschwindigkeiten 
arbeitet Er weist wenigstens ein drittes Element (12) mit 
verdnderbarem Hubraum auf, das mit der Abtriebsweile (S) 
Oder mit einer mit einer anderen Triebachse des Fahrzeugs 
gekuppeiten Welle standig mechanisch verbunden ist, einen 
Hochdruckhydraulikspeicher (13) und einen Hydraulikblock 
(14) zum wahlweisen Miteinanderverbinden des dritten Be- 
ments (12), des Haupthydraulikkreises (C) und des Speichers 
(13), je nachdem, ob der Antrieb im reinen Traktionsbetrieb, 
im Betrieb mit RQckgewinnung Oder Wiederabgabe der 
Bremsenergie Oder im Hybridbetrieb arbeitet Der Antrieb ist 
insbesondere fQr stadtische Fahrzeuge, wie beispieisweise 
Autobusse, vorgesehen. (33 03 448) 
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\jj Antrieb mit Leistungsauf teilung fiir ein Fahrzeug mit 
WMrmekraf tmaschine , insbesondere fiir ein stadtisches Fahr- 
zeug und insbesondere fiir ein Liefer- Oder Sarameltrans- 
portfahrzeug, mit einer zwischen einer rait der Warmekraft- 
maschine gekuppelten Antriebswelle (E) und einer mit ei- 
ner Triebachse des Fahrzeugs gekuppelten Abtriebswelle 
(S) angeordneten mechanischen Baugruppe, die wenigstens 
zwei Epizykloidengetriebe (I, II) enthalt, welche durch 
einen hydrostatischen Wandler gesteuert werden r der aus 
einem ersten und aus einem zweiten Element (1, 2) rait 
veranderbarem Hubraum besteht, die durch einen Haupthy- 
draulikkreis (C) miteinander verbunden sind, wobei das 
erste Element (1) entweder standig mit einem Getriebe in 
dem Fall einer mechanischen Baugruppe mit zwei Getrieben 
Oder wahlweise mit zwei Getrieben in dem Fall einer me- 
chanischen Baugruppe mit drei Getrieben mechanisch ver- 
bunden ist, wMhrend das zweite Element (2) wahlweise mit 
der Abtriebswelle und mit dem anderen Getriebe ohne me- 
chanische Verbindung mit dem ersten Element verbindbar 
ist r gekennzeichnet durch wenigstens ein 



3303448. 



- 2 - 

drittes Element (12) mit verSnderbarem Hubraum, das mit 
der Abtriebswelle (S) oder mit einer rait einer weiteren 
Triebachse des Fahrzeugs gekuppelteh Welle standig raecha- 
nisch verbunden ist, durch einen Hochdruckhydraulikspei- 
cher (13) und durch einen Hydraulikblock (14) zum wahl- 
weisen Miteinanderverbinden des dritten Elements, des 
Haupthydraulikkreises (C) und des Speichers (13), je 
nach dem, ob der Antrieb im r einen Traktionsbetrieb, im 
Betrieb mit Ruckgewinnung oder Wiederabgabe der kineti- 
schen Energie des Fahrzeugs oder im Hybridbetrieb ar- 
beitet. 

2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Hydraulikblock (14) einen ersten und einen zweiten 
Wahler (A, B) zum wahlweisen Verbinden der aktiven und 
der passiven Zweige des Haupthydraulikkreises (C) , des 
dritten Elements (12> und des Speichers (13) sowie einen 
zwischen den beiden Wahlern und dem Speicher angeordne- 
ten Steuerblock (V) enthSlt. 

3. Antrieb nach Anspruch 2 r dadurch gekennzeichnet, daB 
der Steuerblock (V) eine steuerbare Drosselvorrichtung 

(L) , die in dem Zweig angeordnet ist, der von dem ersten 
WShler (A) zu dem Speicher (13) fuhrt, ein Oberdruckven- 
til (P) , das in dem Zweig angeordnet ist, der von dem 
zweiten Wahler (B) zu dem Speicher fiihrt, und Sffnet, 
wenn der Druck in diesem einen vorbestimmten Maximal we rt 
erreicht, und einen Schieber (E) mit gesteuerter DurchlaB- 
Qffnung en thai t, der parallel zu dem tiberdruckventil (P) 
angeordnet ist. 

4. Antrieb nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafl, wenn er im reinen Traktionsbetrieb in den Zonen 
gekuppelten Abtriebs und der Zweipunktanpassung arbeitet, 
die WShler (A, B) die aktiven Zweige und die passiven 
Zweige des Haupthydraulikkreises (C) und des dritten Ele- 
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merits (12) verbinden r aber diese Zweige von denjenigen 
isolieren, die zu dem Speicher (13) fiihren, wobei aus- 
serdem Vorrichtungen (a^ , a^r a 3^ vorgesehen sind zum 
Einstellen der HubrSume der drei Elemente (1, 2, 12) der- 
art, daB die Nenngesetze der Kompatibilit&t der Durch- 
satze in jeder der Betriebszonen eingehalten werden. 

5. Antrieb nach Anspruch 2 Oder 3 f dadurch gekennzeich- 
net, daB, wenn er im Nutzbremsbetrieb in einer Zwei- 
punktanpassungszone arbeitet, der erste WShler (A) die 
aktiven Zweige des Speichers (13) und des dritten Ele- 
ments (12) verbindet und diese dabei von dem aktiven 
Zweig des Haupthydraulikkreises (C) isoliert, wahrend 
der zweite WShler (B) die passiven Zweige des Haupthy- 
draulikkreises (C) , des dritten Elements (12) und des 
Speichers (13) verbindet/ wobei daruber hinaus Vorrich- 
tungen (a^, a^/ a^) vorgesehen sind zum Einstellen des 
Hubraums des dritten Elements (12> in Abhangigkeit von 
dem Ladedruck des Speichers (13) , um die gewiinschte 
Bremsung zu bewirken, sowie zum Einstellen der Hubraume 
des ersten und des zweiten Elements (t, 2) nach den 
Nenngesetzen der Kompatibilitat der DurchsStze, um die 
Drehzahl der W&rmekraf tmaschine an die Geschwindigkeit 
des Fahrzeugs anzupassen. 

6. Antrieb nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB, wenn er im Nutzbremsbetrieb in der Zone ge- 
kuppelten Abtriebs arbeitet, der erste Wahler (A) den 
aktiven Zweig des Speichers (13) mit den aktiven Zwei- 
gen des Haupthydraulikkreises (C) und des dritten Ele- 
ments (12) verbindet, wShrend der zweite Wahler (B) die 
passiven Zweige des Speichers (13), des Haupthydraulik- 
kreises (C) und des dritten Elements (12) verbindet, wo- 
bei dartiber hinaus Vorrichtungen (a^ , a^, a 3 ) vorgesehen 
sind zum Einstellen des Hubraums des dritten Elements (12) 
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und dann gegebenenf alls des zweiten Elements (2) 
in Abhangigkeit von dem Ladedruck des Speichers (13) , 
um die gewiinschte Bremsung zu bewirken, sowie urn den 
Hubraum des ersten Elements (1) so einzustellen, daB 
die Drehzahl der WSrmekraf tmaschine in Abhangigkeit 
von der Geschwindigkeit des Fahrzeugs verringert wird. 

7. Antrieb nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB, wenn er im Traktionsbetrieb mit Wiederabgabe in 
einer Zweipunktanpassungszone arbeitet f der Schieber (E) 
des Steuerblocks (V) of fen ist, der erste Wahler (A) die 
passiven Zweige des Haupthydraulikkreises (C) und des 
dritten Elements (12) verbindet, diese beiden Zweige 
aber von dem passiven Zweig des Speichers (13> isoliert, 
und der zweite WSlvler (B) den aktiven Zweig des Spei- 
chers mit dem aktiven Zweig des dritten Elements (12) 
verbindet, diese Zweige aber von dem aktiven Zweig des 
Haupthydraulikkreises (C) isoliert, wobei dariiber hi- 
naus Vorrichtungeiv (a^, a 2 , a 3 ) vargesehen sind zum 
Einstellen der Hubraume des ersten und des zweiten Ele- 
ments (1, 2) gemSB den Nenngesetzen der Kompatibilitat 
der DurchsStze zum Obertragen der Lei stung der Warme- 
kraf tmaschine sowie zum Einstellen des Hubraums des 
dritten Elements (12), damit in Abhangigkeit von dem 
AuslaBdruck des Speichers (13) eine zusatzliche Trak- 
tionskraft auf die Abtriebswelle (S) ausgeiibt wird. 

8. Antrieb nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB, 
wenn er im Traktionsbetrieb mit Wiederabgabe in der Zone 
gekuppelten Abtriebs arbeitet, der Schieber (E) des 
Steuerblocks (V) of fen ist, der erste Wahler (A) die 
passiven Zweige des Haupthydraulikkreises (C) und des 
dritten Elements (12) verbindet und diese dabei von dem 
passiven Zweig des Speichers (13) isoliert, und der 
zweite Wahler (B) den aktiven Zweig des Speichers (13) 
mit den aktiven Zweigen des Haupthydraulikkreises (C) 



und des dritten Elements (12) verbindet, wobei dariiber 
hinaus Vorrichtungen (a^ , 3l^ 9 a^) vorgesehen sind zum 
Einstellen des Hubraums des dritten Elements (12) und 
dann gegebenenf alls des Hubraums des zweiten Elements 
(2) in Abhangigkeit von dem AuslaBdruck des Speichers 
(13)/ urn die gewunschte Traktionswirkung auszuiiben, so- 
wie zum Einstellen des Hubraums des ersten Elements (1), 
urn die Drehzahl der Warmekraf tmaschine zu steuern. 

9. Antrieb nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , daft, 
wenn er im Traktionsbetrieb mit. Ruckgewinnung in einer 
Zweipunktanpassungszone arbeitet, der Schieber (E) des 
Steuerblocks (V) of fen ist, der erste Wahler (A) die 
passiven Zweige des Haupthydraulikkreises und des drit- 
ten Elements (12) verbindet und diese dabei von dem pas- 
siven Zweig des Speichers (13) isoliert und der zweite 
Wahler (B> den aktiven Zweig des Haupthydraulikkreises 
(C) und den aktiven Zweig des Speichers (13) verbindet 
und dabei diese Zweige von dem aktiven Zweig des, dritterv 
Elements (12> isoliert, wobei dariiber hinaus Vorrich- . 
tungen (a.j, a^, a^) vorgesehen sind, um den Hubraum des 
dritten Elements (12) auf Null zu halten und um die Hub- 
raume des ersten und des zweiten Elements (1, 2) so ein- 
zustellen, daB ein DurchsatzilberschuR in dem aktiven 
Zweig des Haupthydraulikkreises (C) zum Laden des Spei- 
chers (13) erzeugt wird. 

10. Antrieb nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
daB, wenn er im Traktions- und Riickgewinnungsbetrieb in 
der Zone gekuppelten Abtriebs arbeitet f der Schieber (E) 
des Steuerblocks (V) of fen ist, der erste Wahler (A) die 
passiven Zweige des Haupthydraulikkreises (C) und des 
dritten Elements (12) verbindet und diese dabei von dem 
passiven Zweig des Speichers (13) isoliert und der zwei- 
te WShler (B) die aktiven Zweige des Haupthydraulikkrei- 
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ses (C) , des dritten Elements (12) und des Speichers 
(13) verbindet, wobei dariiber hinaus Vorrichtungen (a 1 , 
a 2' a 3* vorgesehen sind zum Einstellen der Hubraume der 
drei Elemente (1, 2, 12) derart, daB ein Durchsatzuber- 
schuB in dem aktiven Zweig des Haupthydraulikkreises (C) 
und des dritten Elements (12) zum Laden des Speichers (13) 
erzeugt wird. 
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Antrieb mit Leistungsaufteilung fiir ein Fahrzeug mit 

Warmekraf tmaschine 



Die Erfindung betrifft einen Antrieb mit Leistungsauf- 
teilung fiir ein Fahrzeug mit Warmekraf tmaschine, insbe- 
sondere fiir ein st&dtisches Fahrzeug und insbesondere 
fttr ein Liefer- oder Sammeltransportf ahrzeug, mit einer 
zwischen einer mit der WSrmekraf tmaschine gekuppelten 
Antriebswelle und einer mit einer Triebachse des Fahr- 
zeugs gekuppelten Abtriebswelle angeordneten mechanischen 
Baugruppe, die wenigstens zwei Epizykloiden- oder Plane- 
tengetriebe aufweist, die durch einen hydrostatischen 
Wandler gesteuert werden, der aus einem ersten und einem 
zwei ten Element mit veranderbarem Hubraum besteht, wel- 
che durch einen Haupthydraulikkreis miteinander verbunden 
sind; wobei das erste Element entweder standig mit einem 
Getriebe in dem Falle einer mechanischen Baugruppe mit 
zwei Getrieben mechanisch verbunden ist oder wahlweise mit 
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zwei Getrieben im Palle einer mechanischen Baugruppe 
mit drei Getrieben mechanisch verbindbar ist, wahrend 
das zweite Element wahlweise mit der Abtriebswelle und 
mit dem anderen Getriebe ohne mechanische Verbindung 
mit dem ersten Element mechanisch verbindbar ist. 

Antriebe dieser Bauart, die daffir vorgesehen sind, bei 
niedrigen Geschwindigkeiten mit gekuppeltem Abtrieb und 
bei hohen Geschwindigkeiten mit Zwei- oder Dreipunktan- 
passung zu arbeiten, k6nnen die Leistung der Warmekraf t- 
maschine mit gutem Wirkungsgrad in einem groBen Bereich 
von ttbersetzungsverhaltnissen ubertragen. I>ieser Vor- 
teil ergibt sich aufgrund der Tatsache, daS in dieseiv 
Antrieben der Anteil der Leistung, der durclv die Hydrau- 
likelemente ubertragen wird, sowohl in der Zone des Be- 
triebs mit gekuppeltem Abtrieb, die sicb bis- zu dem er- 
sten Anpassungspunkt erstreckt, als auch in der Zone des 
Betriebs mit Zwei- oder Dreipunktanpassung, die sich von 
dem ersteiv zu dem zweiten oder 2u dem dritten Anpassungs- 
punkt erstreckt, je nach dem, ob die mechanische Bau- 
gruppe zwei oder drei Epizykloidengetriebe aufweist, 
klein bleibt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Leistungsfahigkeit von 
Antrieben der vorgenannten Bauart weiter zu verbessern, 
damit diese vorteilhaf terweise in stadtischen Fahrzeugen, 
wie beispielsweise Liefer- oder Sammel transport fahrzeu- 
gen, deren Betrieb sehr zahlreiche Brems- und Beschleuni- 
gungsperioden umfaBt, benutzt werden konnen. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist ein Antrieb mit Leistungs- 
aufteilung, der zum Betrieb mit gekuppeltem Abtrieb und 
mit Zwei- oder Dreipunktanpassung vorgesehen ist, gemSB 
der Erfindung gekennzeichnet durch wenigstens ein drit- 
tes Element mit veranderbarem Hubraum, das mit der Ab- 
triebswelle oder mit einer mit einer anderen Triebachse 
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des Fahrzeugs gekuppelten Welle standig mechanisch ver- 
bunden ist, durch einen Hochdruckhydraulikspeicher und 
durch einen Hydraulikblock zum wahlweisen Miteinander- 
verbinden des dritten Elements , des Haupthydraulikkrei- 
ses und des Speicher s, je nach dem, ob der Antrieb im 
reinen Traktions- Oder Fahrbetrieb, im Betrieb mit Riick- 
gewinnung oder Wiederabgabe der kinetischen Energie des 
Fahrzeuges oder im Hybridbetrieb arbeitet. 

Ein solcher Antrieb hat den Vorteil, daB er, wenrv er mit 
gekuppeltem Abtrieb arbeitet, eine Traktionskraf t lie- 
fert, die groBer ist als die von einem herkommlichen An- 
trieb- gleicher Bauart gelieferte. Er hat daruber hinaus 
den Vorteil, in der Zone des Betriebs mit gekuppeltem 
Abtrieb die Moglichkeit zu bieten, die voile Leistung in 
einem Bereich zu iibertragen, der gr5Ber ist als bei her- 
kommlichen Antrieben, was ihm eine bessere Leistungs- 
fShigkeit verleiht, denn genau in dieser Zone ist sei- 
ne Fahigkeit, die Bremsenergie rttckzugewinnen, oder wie- 
derabzugeben, am groBten. 

In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erf indung, ent- 
hSlt der Hydraulikblock einen ersten und einen zweiten 
Wahler zum wahlweisen Miteinanderverbinden der aktiven 
und passiven Zweige des Haupthydraulikkreises, des drit- 
ten Elements und des Speichers, sowie einen zwischen den 
beiden WShlern und dem Speicher angeordneten Steuerblock. 

Durch zweckmaBiges Ansteuern der Wahler des Hydraulik- 
blockes kann der Antrieb so gesteuert werden, daB das 
Fahrzeug in jedem Augenblick auf bestmogliche Weise be- 
trieben werden kann. 

Vorteilhaf terweise enthalt der Steuerblock eine einstell- 
bare Drosselvorrichtung, die in dem Zweig angeordnet ist, 
welcher von dem ersten Wahler zu dem Speicher fuhrt, ein 
Oberdruckventil , das in dem Zweig angeordnet ist, welcher 
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von dem zweiten Wahler zu dem Speicher fiihrt, und off net, 
wenn der Druck in diesem einen vorbestimmten Maximalwert 
erreicht, und einen Schieber mit gesteuerter DurchlaB- 
Sffnung, der zu dem Oberdruckventil parallel geschaltet 
ist. 

Die einstellbare Drosselvorrichtung ist vorgesehen, urn 
den Fdrderdruck der hydraulischen Elemente, die in den 
Speicher fordern, kunstlich zu erhShen. Das Oberdruckven- 
til ist vorgesehen, um den maximalen Ladedruck des Spei- 
chers zu begrenzen und eine Verlustbremsung zu erzeugen. 
Der Schieber mit gesteuerter DurchlaBof fnung gestattet, 
das Oberdruckventil kurzzuschlieBen, um den Speicher 
mit seinem AuslaBkreis zu verbintfen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden 
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher beschrieben. 
Es zeigt 

Fi 9- 1 ein Schema eines erf indungsgemaBen An- 



triebs mit Leistungsauf teilung, der 
zwei Epizykloidengetriebe aufweist, 



Fig* 2 



ein Schema des Hydraulikblocks und sei- 
ner Hydraulikverbindungen mit den drei 
Elementen mit veranderbarem Hubraum und 
mit dem Hochdruckspeicher, 



Fig. 3 



ein Schema des Steuerblocks, der in dem 
Hydraulikblock vorgesehen ist. 



Fig. 4 



ein Diagramm, das eine Art der Verande- 
rung des Hubraums Vg, bezogen auf den 
maximalen Hubraum Vg max, der drei Ele- 
mente des Wandlers in Abhangigkeit von 
dem Obersetzungsverhaltnis r zeigt, 
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Fi 9- 5 ein Diagramm, das die Veranderung der 

Traktionskraft F in AbhSngigkeit von der 
Geschwindigkeit V des Fahrzeugs zeigt, 
und 



Fi 9- 6 einer Tabelle A die Verbindungen, die 

durch die beiden Wahler des Hydraulik- 
blockes gemaB den verschiedenen Betriebs- 
arten des Antriebs hergestellt werden. 

Der in Fig. 1 gezeigte Antrieb mit Leistungsauf teilung 
ist insbesondere ftir den Einbau in ein stadtisches Lie- 
fer- oder Sammeltransportfahrzeug vorgesehen. Er enthalt 
eine mechanische Baugruppe f die aus zwei Epizykloiden- 
getrieben I, II besteht, welche jeweils gleichzeitig mit 
einer Antriebswelle E und mit einer Abtriebswelle S ver- 
bunden sind, wobei die Antriebswelle E mit der Warme- 
kraftmaschine (nicht dargestelltj und die Abtriebswelle 
S mit einer Triebachse (ebenfalls nicht dargestellt) des 
Fahrzeugs verbunden ist. In der hier betrachteterv Aus- 
fOhrungsform sind die beiden Getriebe mit der Antriebs- 
welle uber ihr Sonnenrad und mit der Abtriebswelle Uber 
ihren Planetenradtrager verbunden. SelbstverstSndlich 
konnten die zwischen den beiden Getrieben und ihren An- 
triebs- und Abtriebswellen bestehenden Verbindungen auch 
anders als in Fig. 1 ausgebildet werden , damit gewisse 
besondere Bedingungen erfullt werden, beispielsweise be- 
ziiglich der Drehzahl der Antriebswelle oder bezuglich 
der Maximaldrehzahl der Abtriebswelle. 

Der Antrieb nach Fig. 1 enthalt auBerdem einen hydrosta- 
tischen Wandler, der aus zwei Elementen 1, 2 mit veran- 
derbarem Hubraum besteht, die sowohl als Pumpe als auch 
als Motor arbeiten konnen und durch einen Haupthydraulik- 
kreis C miteinander verbunden sind, der seinerseits auf 
an sich bekannte Weise mit einem nicht dargestellten 
Speisekreis fcircuit de gavage) verbunden ist. 
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Das hydrostatische Element 1 1st standig mit dem Getrie- 
be I verbunden. Ein Zahnrad 3,' das auf der Welle 4 die- 
ses Elements festgekeilt 1st, kMmmt mit einem Zahnrad 5, 
das mit dem Zahnkranz des Getriebes 1 fest verbunden 1st. 
Das hydrostatische Element 2 ist wahlweise mit dem Ge- 
triebe II und mit der Abtriebswelle S verbindbar. Zu die- 
sem Zweck ist eine Kupplungsvorrichtung 6, die in Form 
einer f ormschliissigen Wellenkupplung dargestellt ist, 
aber auch von irgendeiner anderen Bauform sein kSnnte, 
vorgesehen, um nach Bedarf die Welle 7 des Elements 2 
entweder mit einem Zahnrad 8, das mit einem mit dem Zahn- 
kranz des Getriebes II fest verbundenen Zahnrad 9 kammt, 
Oder mit einem Zahnrad 10 zu verbinden, das mit einem mit 
der Abtriebswelle S fest verbundenen Zahnrad 11 kammt. 

Der vorstehend beschriebene Antrieb kann mit gekuppeltem 
Abtrieb betrieben werden, wenn die Geschwindigkeit des 
Pahrzeugs klein bleibt, und mit Zweipunktanpassung, wenn 
die Geschwindigkeit des Fahrzeugs groB wird. Die Ande- 
rung der Betriebsart erfolgt mit Bilfe der Kupplungs- 
vorrichtung 6, die gestattet, die Welle 7 des Elements 
2 mit dem Zahnrad 10 im Betrieb mit gekuppeltem Ab- 
trieb und mit dem Zahnrad 8 im Betrieb mit Zweipunktan- 
passung zu kuppeln. 

Gemafi der Erfindung enthalt der Antrieb ein drittes hy- 
drostatisches Element 12 mit veranderbarem Hubraum, das 
mit der Abtriebswelle S standig mechanisch verbunden 
ist, einen Hochdruckhydraulikspeicher 13 und einen Hy- 
draulikblock 14 zum wahlweisen Miteinanderverbinden des 
dritten Elements, des Haupthydraulikkreises C und des 
Speichers 13, je nach dem, ob der Antrieb im reinen Trak- 
tionsbetrieb, im Betrieb mit Ruckgewinnung oder Wieder- 
abgabe der kinetischen Energie des Fahrzeugs oder im 
Hybridbetrieb arbeitet. 
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In der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsf orm trSgt 
die Welle 15 des hydrostatischen Elements 12 ein Zahn- 
rad 16 , das mit einem Zahnrad 17 kammt, welches auf 
der Abtriebswelle S festgekeilt ist. In gewissen Fallen 
konnte das Zahnrad 16 statt mit einem Zahnrad, das mit 
der Abtriebswelle S fest verbunden ist, mit einem Zahn- 
rad kammen, das mit einer Welle fest verbunden ist, die 
mit einer weiteren Triebachse des Fahrzeugs gekuppelt 
ist. Diese weitere Triebachse konnte beispielsweise 
die angetriebene Mittelachse eines Gelenkautobusses 
Oder die Vorderachse eines herkommlichen Autobusses 
sein. 

Selbstverstandlich k6nnte der Antrieb auBerdem zwei hy- 
drostatische Elemente 12 enthalten, die mit der Ab- 
triebswelle S bzw. mit einer mit einer weiteren Trieb- 
achse des Fahrzeugs gekuppelterv Welle verbunden sind. 

Der Hydraulikblock 14, der ausfuhrlicher in Fig. 2 
dargestellt ist, enthalt zwei Wahler A und B, beispiels- 
weise zwei Hydrauliksteuerschieber, die gestatten, die 
aktiven und passiven Zweige des Haupthydraulikkreises 
C, des hydrostatischen Elements 12 und' des Speichers 
13 wahlweise miteinander zu verbinden. Es sei hier an- 
gemerkt, daB die aktiven Zweige diejenigen sind, die 
mit Hochdruck beaufschlagt sind, und daB die passiven 
Zweige oder Speisezweige (branches de gavage) diejeni- 
gen sind, die mit dem Speisekreis verbunden sind, urn die 
Kompensation der Eigenverluste der hydrostatischen Ele- 
mente 1, 2 und 12 sowie die thermische Steuerung durch 
Olaustausch zu gestatten. 

Der Hydraulikblock 14 enthalt auBerdem einen Steuerblock 
V, der zwischen den beiden WShlern A, B und dem Speicher 
13 angeordnet ist. Der Steuerblock V, der in Fig. 3 
dargestellt ist, enthalt eine einstellbare Drosseivor- 
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richtung L, die in dem Zweig 18 angeordnet ist, welcher 
von dem Wahler A zu dem Speicher 13 ftihrt, ein Uber- 
druckventil P, das in dem Zweig 19 angeordnet ist, der 
von dem Wahler B zu dem Speicher fiihrt, und so einge- 
stellt wird, da8 es erst off net, wenn der Druck in dem 
Speicher einen vorbestimmten Maximalwert erreicht, und 
einen Schieber E mit gesteuerter Durchla&of f nung, der pa- 
rallel zu dem Oberdruckventil angeordnet ist. 

Der Vollstandigkeit halber sei angegeben, dafl die Bub- 
raume der hydrostatischen Elemente unter der Steuerung 
von Stellantrieben modifiziert werden konnen, die in 
Fig. 2 mit den Bezugszeichen a^, a 3 bezeichnet sind 
und bei denen es sich beispielsweise urn Arbeitszylinder 
handeln kaniv. 

Im folgenden wird nun die Arbeitsweise- eines solchen An- 
triebs unter Bezugnahme auf die Diagramme nach den Fig. 
4 und 5 und die Tabelle A nach Fig. 6 beschrieben. 

1) Reiner Traktionsbetrieb des Antriebs 
Wahrend eines Betriebs dieses Typs verbinden die beiden 
Wahler des Blocks 14 die aktiven Zweige und die passiven 
Zweige des Haupthydraulikkreises C und des Elements 12, 
trennen aber den Speicher 13 von dem sich ergebenden Hy- 
draulikkreis. Die hydraulischen Verbindungen , die durch 
die beiden Wahler hergestellt werden , bleiben, wie es 
die entsprechenden Zeichnungen in der Tabelle A deutlich 
zeigen, unverandert, damit der Antrieb in der Zone mit 
gekuppeltem Abtrieb oder in der Zone mit Zweipunktanpas- 
sung arbeitet. 

Das Diagramm in Fig. 4, das eine Art der Entwicklung der 
Hubraume Vg der hydrostatischen Elemente, bezogen auf 
den maximalen Hubraum Vg max, in Abhangigkeit von dem 



Ubersetzungsverhaltnis r zeigt, gibt die drei besonde- 
ren Werte r m/ r 1 und r 2 an, die dieses annehmen kann. 
Es handelt sich dabei urn das kleinste Ubersetzungsver- 
haltnis r m , das gestattet, die voile Leistung der Warme- 
kraftmaschine des Fahrzeugs auszunutzen, das Uberset- 
zungsverhaltnis r 1 , dem der erste Anpassungspunkt ent- 
spricht f und das Ubersetzungsverhaltnis r 2 # dem der zwei- 
te Anpassungspunkt entspricht. 

AuBerdem zeigt das Diagramm die Zone SC des Betriebs mit 
gekuppeltem Abtrieb, die den Bereich der zwischen 0 und 
r 1 liegenden Uberaetzungsverhaltnisse iiberdeckt, und die 
Zone 2P deis Betriebs mit Zweipunktanpassung, die den Be- 
reich der zwischen und r^ liegenden. Ubersetzungsver- 
haltnisse uberdeckt. Es ist somit zu erkennen, daB die 
Xnderung der Betriebsart bei dem ersten- Anpassungspunkt 
erfalgt. 

ZweckmaBig sei hier daran erinnert, daB die Drehzahl des 
hydros tatischen Elements 1 an dem ersten Anpassungspunkt 
null ist, wahrend die des hydrostatischen Elements 2 
an dem zweiten Anpassungspunkt null ist. 
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Ftir die in Fig, 4 dargestellte besondere Betriebsart 
gilt: 

- Der Hubraum des Elements 1 nimmt von null auf seinen 
Maximalwert zu, wenn das Ubersetzungsverhaltnis von O 
auf r m aristeigt, bleibt konstant, wahrend das Uberset- 
zungsverhaltnis von r^ auf r^ ansteigt, und nimmt dann 
f ortschreitend ab, bis er null wird, wenn das Uberset- 
zungsverhaltnis r 2 erreicht. 

- Der Hubraum des Elements 12 ist auf seinen Maximalwert 
eingestellt, wenn das Ubersetzungsverhaltnis von O auf 
r^ ansteigt, nimmt dann schnell ab, um null zu werden, 
wenn das Ubersetzungsverhaltnis etwas groBer als r ist. 
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und bleibt null, bis das Obersetzungsverhaltnis r 2 er- 
reicht. 

- Der Hubraum des Elements 2 ist auf seinen Maximalwert 
eingestellt, bis der Hubraum des Elements 12 null wird, 
nimmt dann seinerseits fortschreitend ab, urn in dem 
Punkt r 1 zu null zu werden, und steigt dann erneut an, 
nachdem das Vorzeichen geandert worden ist, wenn das Uber- 
setzungsverhaltnis von r 1 auf r 2 ansteigt. 

Der Bereich der tfbersetzungsverhaltnisse zwischen O und 
r m ents P richt der Anfahrphase des Fahrzeugs. In dieser 
Phase ergibt sich das an der Abtriebswelle S erzeugte Mo- 
ment durch das von den als Motor arbeitenden hydrostati- 
schen Elementen 2 und T2 gelieferte Moment und durch das 
mechanische Moment, das ai> dem Epizykloidengetriebe I 
durch das Antriebsmoment des als Pumpe arbeitenden Ele- 
ments 1 erzeugt wird. 

Die Elemente 2 und 12 sind auf vollen Hubraum eingestellt, 
denn das Moment, das sie liefern, ist zu ihrem Hubraum 
und zu dem Druck in dem Hydraulikkreis, der sie miteinan- 
der verbindet, proportional. 

Der Hubraum des Elements 1 wird zuerst am Anfang des An- 
fahrens auf den Wert eingestellt, der genau zum Liefern 
des von den Elementen 2, 12 aufgenommenen Durchsatzes er- 
forderlich ist. Da am Anfang dieser Durchsatz aufgrund 
der Tatsache, dafi sich die Elemente 2, 12 nicht drehen, 
sehr gering ist, sind das Moment und die Leistung, die 
von der Warmekraf tmaschine des Fahrzeugs verlangt werden, 
sehr gering. 

In einer anderen Betriebsart konnte der Hubraum des Ele- 
ments 1 in der Anfahrphase auf einen Wert eingestellt 
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werden, der grSBer ist als der, welcher die Kompatibi- 
litat der abgegebenen und auf genommenen DurchsMtze ge- 
Wahrleistet. In diesem Fall ware die von der Warmekraf t- 
maschine verlangte Leistung grSBer und wtirde zum Teil 
durch Drosselung verbraucht, aber das mechanische Moment, 
das auf die Abtriebswelle S ausgeubt wird, ware groBer, 
wodurch das Gesamtabtriebsraoment und somit die Vortriebs- 
kraft vergroBert wurde (vgl. die Horizontalen in Fig. 5 
bei F max) . 

Fig. 4 zeigt darttber hinaus, daB das hydrostatische Ele- 
ment 12 in der Zone der Zweipunktanpassung an der Trak- 
tion nicht beteiligt ist, da sein Zylinderinhalt hier 
null ist. AuBerdem laBt Fig. 4 erkennen, dafi in dieser 
Zone das Element 1 jetzt als Motor arbeitet, wahrend 
das Element 2 als Pumpe arbeitet. 

Wenn angenommen wird, daft die aktiverv Zweige des Haupt- 
hydraulikkreises C und des Elements 12 diejenigen sind, 
die in den Wahler B mtinden, so k^nn unter Berucksichti- 
gung vorstehender Darlegungen angegeben werden, daB die- 
ser WShler miteinander verbindet: 

- Die Druckseite des Elements 1 (das als Pumpe arbeitet) 
und die Saugseiten der Elemente 2, 12 (die als Motor 
arbeiten) in der Zone mit gekuppeltem Abtrieb; und 

- die Saugseite des Elements 1 (das als Motor arbeitet) 
und die Druckseite des Elements 2 (das als Pumpe arbei- 
tet) in der Zweipunktanpassungszone. 

Ebenso kann angegfeben werden, daB der WShler A miteinan- 
der verbindet: 

- Die Pumpsaugseite des Elements 1 und die Motordruck- 
seite der Elemente 2, 1 2 in der Zone gekuppelten Ab- " 
triebs; und 

- die Motordruckseite des Elements 1 und die Pumpsaug- 
seite des Elements 2 in der Zweipunktanpassungszone. 
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BS wird nun auf Fig. 5 Bezug genommen, die die Entwick- 
lung der Traktionskraf t F, welche auf die Abtriebswel- 
le S ausgeubt wird, in Abhangigkeit von der Geschwin- 
digkeit V des Fahrzeugs zeigt: 

Wenn man weiB, da8 die Kurve I mit einem Antrieb nach 
der Erfindung erzielt worden ist r wahrend die Kurve II 
mit einem herkommlichen Antrieb erzielt worden ist, des- 
sen Wandler nur zwei hydros tatische Elemente enthielt, 
so laBt sich zuerst feststellen, daB in der Zone des Be- 
triebs mit gekuppeltem Abtrieb der Antrieb nach der 
Erfindung in der Lage ist, eine Traktionskraft zu lie- 
fern, die deutlich groBer ist als die von dem herkomm- - 
lichen Antrieb gelieferte. Weiter lMBt sich feststellen, 

daB der Bereich r r~, in welchem der Antrieb nach der 

m 2 

Erfindung die voile Leistung der Warmekraf tmaschine uber- 
trcLgt, breiter ist als der entsprechende Bereich r'- m r 2 
des herkommlichen An triebs. 

Aus Fig. 5 geht somit klar hervor, daB der Antrieb nach 
der Erfindung leistungsf ahiger ist, und zwar einerseits 
unter dem Gesichtspunkt der maximalen Traktionskraft . 
und andererseits unter dem Gesichtspunkt der Breite 
seines Volleistungsbetriebsbereiches r m *2* 

2) Nutzbremsbetrieb des Antriebs 

GemaB den entsprechenden Zeichnungen in der Tabelle A 
stellen die Wahler A und B unterschiedliche hydrauli- 
sche Verbindungen her, je nach dem, ob der Antrieb im 
Nutzbremsbetrieb in der Zweipunktanpassungszone oder in 
der Zone gekuppelten Abtriebs arbeitet. 

a) Betrieb in der Zweipunktanpassungszone 

In dieser Zone verbindet der Wahler A die aktiven Zweige 

des Speichers 13 und des Elements 12, trennt diese aber 
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von dem aktiven Zweig des Haupthydraulikkreises C. Der 
Wahler B verbindet die passiven Zweige des Kreises C, 
des Elements 12 und des Speichers 13. 

Das Element 12, das als Pumpe arbeitet, fordert in den 
Speicher und speichert darin die kinetische Energie des 
Fahrzeugs in hydropneumatischer Form, was das Bremsen 
desselben bewirkt. 

Der Hubraum des Elements 12 wird in Abh^ngigkeit von dem 
Ladedruck des Speichers so eingestellt, da8 die gewttnsch- 
te Bremsung erfolgt, wMhrend die Hubraume der Elemente 
1 , 2 nach den Nenngesetzen der Kompatibilitat der Durch- 
sStze eingestellt werden, um die Drehzahl der Warmekraft- 
maschine der Geschwindigkeit des Fahrzeugs anzupassen. 

Wenn das Element 12 den vollen Hubraum hat und nicht 
ausreicht, um die gewunschte Verzogerung zu bewirken, 
kann man es bei einem Druck arbeiten lassen, der groBer 
ist als der Druck des Speichers, indem der DurchlaB- 
querschnitt der einstellbaren Drosselvorrichtung L des 
Steuerblocks V verkleinert wird. AuBerdem kann die 
Drehzahl der WSrmekraf tmaschine und somit der Wider- 
stand derselben vergroBert werden, indem das Dberset- 
zungsverhaltnis verringert wird, was gestattet, die Zo- 
ne gekuppelten Abtriebs, in der die Wirksamkeit der 
Riickgewinnung groBer ist, schneller zu erreichen. 

Diese beiden Losungen gestatten, eine Verlustbremsung 
mit einer Nutzbremsung zu kombinieren, wodurch vermieden 
wird, daB zu hSufig auf die Radbremsen zuriickgegrif f en 
werden muB. 

b) Betrieb in der Zone gekuppelten Abtriebs 

In dieser Zone verbindet der Wahler A den aktiven Zweig 

des Speichers mit den aktiven Zweigen des Haupthydraulik- 
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kreises C und des Elements 12, wahrend der Wahler B die 
passiven Zweige des Speichers, des Hydraulikkreises C 
und des Elements 12 verbindet. 

Der Hubraum des Elements 12, das immer als Pumpe arbei- 
tet, wird in Abhangigkeit von dem Ladedruck des Spei- 
chers so eingestellt, da8 die gewttnschte Bremsung er-- 
folgt* Wenn die durch das Element 12 bei vollem Hub- 
raum bewirkte Bremsung unzureichend ist, kann das Ele- 
ment 2, das ebenfalls mit der Abtriebswelle S verbunden 
ist, seinerseits an der Bremsung im Pumpbetrieb betei- 
ligt werden. Es geniigt namlich, seinen Hubraum so zu 
vergroBern, daB die notwendige zusatzliche Bremsung er- 
folgt. 

Der Hubraum des Elements 1 wii;d entweder auf den Wert 
verringert, der den Langsamlauf der Warmekraf tmaschine 
bewirkt, Oder zu null gemacht, um die Warmekraf tmaschine 
zu stopper. 

Wenn die durch die Elemente 12, 2 bewirkte Bremsverzo- 
gerung unzureichend ist, ist es selbstverstandlich mog- 
lich, hierbei noch auf die einstellbare Drosselvorrich- 
tung L des Steuerblocks V einzuwirken. 

3) Traktionsbetrieb des Antriebs mit Rtickgewinnung 
Die entsprechenden Zeichnungen in der Tabelle A zeigen, 
daB die Wahler A, B unterschiedliche hydraulische Ver- 
bindungen herstellen, je nach dem, ob der Antrieb im 
Traktionsbetrieb mit Riickgewinnung in der Zweipunktan- 
passungszone oder in der Zone gekuppelten Abtriebs ar- 
beitet. 

Zuerst sei angemerkt, daB in dieser Betriebsart der 
Schieber E des Steuerblocks V geoffnet werden muB, um 
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den Speicher 13 mit dem zu dem Wahler B fiihrenden Zweig 
19 zu verbinden, wobei dieser AuslaBzweig dann der ak- 
tive Zweig des Speicher s wird. 

a) Betrieb in der Zweipunktanpassungszone 

In dieser Zone verbindet der Wahler A die passiven Zwei- 
ge des Haupthydraulikkreises C und des Elements 12 f 
trennt sie aber von dem passiven Zweig des Speichers. 
Der Wahler, B verbindet den aktiven Zwieig des Speichers 
13 mit dem aktiven Zweig des Elements 12, trennt aber 
diese beiden Zweige von dem aktiven Zweig des Haupthy- 
draulikkreises C. 

Die Hubr&ume der Elemente 1 , 2 werden gemaB den Nennge- 
setzen der Kompatibilitat der Durchsatze sa eingestellt, 
daB auf herkommliche Weise die Leistung der Warmekraft- 
maschine zu der Triebachse des Fahrzeugs iibertragen wird, 
die mit der Abtriebswelle S verbunden ist. 

Der Hubraum des Elements 12, das als Motor arbeitet, 
wird so eingestellt, daB in Abhangigkeit von dem AuslaB- 
druck des Speichers eine zusStzliche Traktionskraf t an 
der mit der Abtriebswelle S verbundenen Triebachse durch 
Wiederabgabe der gespeicherten kinetischen Energie er- 
zielt wird. 

b) Betrieb in der Zone gekuppelten Abtriebs 

In dieser Zone verbindet der Wahler A die passiven Zwei- 
ge des Haupthydraulikkreises C und des Elements 12, wo- 
bei er diese von dem passiven Zweig des Speichers iso- 
liert. Der Wahler B verbindet den aktiven Zweig des Spei- 
chers mit den aktiven Zweigen des Haupthydraulikkreises 
C und des Elements 12. 

Der Hubraum des Elements 12, das immer als Motor arbei- 
tet, wird in Abhangigkeit von dem AuslaBdruck des Spei- 
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chers so eingestellt, daB die gewunschte Traktionskraf t 
erzielt wird. Wenn die durch das Element 12 bei vollem 
Hubraum gelieferte Traktionskraf t unzureichend ist, dann 
wird der Hubraum des Elements 2, das ebenfalls mit der 
Abtriebswelle S verbunden ist, in Abhangigkeit von dem 
AuslaBdruck des Speichers so eingestellt , daB eine zu- 
satzliche Traktionskraf t erzielt wird. 

Der Hubraum des Elements 1 wird eingestellt, um die Dreh- 
zahl der Warmekraf tmaschine zu steuern. Beispielsweise 
wenn er null bleibt, kann die Warmekraf tmaschine im Still- 
stand gehalten werden f wMhrend sich das Fahrzeug- unter 
der Wirkung der Traktionskraf t vorwartsbewegt , die durch 
das Element 12 und gegebenenfalls durch das Element 2 
geliefert wird. Wenn- der Hubraum im Motor sinn vergrdBert 
wird, bis das Antriebsmoment der Warmekraf tmaschine im 
Anfahrbetrieb erzielt wird, kann die Warmekraf tmaschine 
wieder angefahren werden, indem auf ihre Speisung (Ein- 
spritzung und gegebenenfalls Ziindung) eingewirkt wird. 
Wenn die Warmekraf tmaschine wieder angelassen worded ist 
und sich langsam dreht, wird der Hubraum des Elements 1 
wieder auf den Wert null gebracht. 

Die Kurve III in Fig. 5 zeigt, daB die Traktionskraf t, 
die der Antrieb liefert, wenn das Element 12 im Sinne 
der Ruckgewinnung der kinetischen Energie und das Sy- 
stem im reinen Traktionsbetrieb arbeitet, deutlich gros- 
ser ist als die Traktionskraf t, die durch einen herkomm- 
lichen Antrieb mit zwei Epizykloidengetrieben geliefert 
wird. 

4 ) Traktionsbetrieb des Antriebs mit Ruckgewinnung 
Tabelle A zeigt, daB die Wahler A, B hier noch weitere 
hydraulische Verbindungen herstellen, je nach dem, ob 
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der Antrieb im Traktionsbetrieb mit Riickgewinnung in 
der Zweipunktanpassungszone Oder in der Zone gekuppel- 
ten Abtriebs arbeitet. 

Wie in dem Fall des Traktionsbetriebs mit Wiederabga- 
be wird der Schieber E des Steuerblocks V geoffnet, torn 
den Speicher 13 mit dem Zweig 19 zu verbinden, der zu dem 
WShler B fuhrt, wobei dieser AuslaBzweig- dann der ak- 
tive Zweig des Speicher s wird* 

a) Betrieb in der Zweipunktanpassungszone 

In dieser Zone verbindet der Wahler A die passiven Zwei- 
ge des Haupthydraulikkreises C und des Elements 12, wo- 
bei er sie von dem passiven Zweig des Speicbers 1S iso- 
liert. Der Wahler B verbindet der* aktiven Zweig des 
Haupthydraulikkreises C und den aktiven Zweig des Spei- 
chers, wobei er diese Zweige von dem aktiven Zweig des 
Elements 12 isoliert. 

Der Hubraum des Elements 12 wird gleich null gehalten, 
wMhrend die Hubraume der Elemervte 1 , 2 so eingestellt 
werden, daft ein DurchsatziiberschuB in dem aktiven Zweig 
des Haupthydraulikkreises C erzeugt wird. Dieser Durch- 
satziiberschuB wird dann dem Speicher 13 iiber den AuslaB- 
zweig 19 zugeftihrt. Auf diese Weise wird ein Teil der 
Leistung, die von der Warmekraf tmaschine zu der Oder 
den Triebachsen des Fahrzeugs ubertraigen wird, entnom- 
men, urn in dem Speicher 13 gespeichert und im Bedarfs- 
fall wiederabgegeben zu werden. Diese Prozedur ist ein 
Kennzeichen des Hybridbetriebs des Antriebs. 

b) Betrieb in der Zone gekuppelten Abtriebs 

In dieser Zone verbindet der Wahler A die passiven Zwei- 
ge des Haupthydraulikkreises C und des Elements 12, wo- 
bei er diese von dem passiven Zweig des Speichers 13 . 
isoliert. Der WShler B verbindet die aktiven Zweige des 
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Haupthydraulikkreises C, des Elements 12 und des Spei- 
chers 13. 

Die Hubraume der Elemente 1 r 2, 12 werden so eingestellt, 
daB in dem aktiven Zweig des Haupthydraulikkreises C und 
des Elements 12 ein Durchsatzuberschufl erzeugt wird, der 
liber den AuslaB zweig 19 zu dem Speicher geleitet wird. 
Diese Prozedur, die gestattet, einen Teil der Leistung, 
die von der Warmekraf tmaschine zu der oder den Trieb- 
achsen des Fahrzeugs ubertragen wird, zu entnehmen, um 
sie in dem Speicher zu speichern und im geeigneten Zeit- 
punkt wieder abzugeben, ist ein Kennzeichen des Hybrid- 
betriebs des Antriebs. 

Vorstehend ist auf einen Antrieb Bezug genommen worden, 
dessen mechanische Baugruppe nur zwei Epizykloidenge- 
triebe en thai t. Selbstverstandlich konnte die Erfindung 
auch bei einem Antrieb benutzt werden , der eine mecha- 
nische Baugruppe init drei Epizykloidengetrieben ent- 
halt und fur einen Betrieb mit gekuppeltem Abtrieb und 
fur einen Betrieb mit Dreipunktanpassung ausgelegt ist. 
Ein solcher Antrieb konnte beispielsweise von der Bau- 
art sein, die in der FR-PS 2 237 446 dargestellt und 
beschrieben ist. 
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